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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestettt 

@ Elektrisch leitfahiger Wabenkorper, insbesondere fur etektrisch behetzbare katatytische Konverter von 
Kraftfahrzeugen 

(CT) Die vorliegende Erfindung betrtfft einen Wabenkorper (10) 
aus elektrisch leitfahigem Material, welcher durch Schlitze 
(13, 14) und/oder elektrisch isolierende Schichten elektrisch 
so unterteilt ist, daft ein efektrischer Strom auf einem 
gewundenen Pfad (17) durch den Korper (10) fliefien kann, 
wobei der Wabenkorper (10) einen Bereich (18) aus einem 
Material mit erhohtem spezifischen elektnschen Widerstand 
aufweist Bevorzugt ist der Wabenkorper (10) zylindrisch 
oder ovalzylindrisch mit etwa axial verlaufenden Schiitzen 
(13, 14), welch e jeweils versetn von aufien bis zu einem 
Ende (19) im Inneren des Wabenkdrpers (TO) reichen. und 
wobei der Wabenkorper (10) in seinem inneren Quer- 
schnittsbereich (18), der zumindest alle Enden (19) der 
, Schlitze (13, 14) umfaBt, aus einem Material mit hdherem 
( spezifischen Widerstand besteht als in seinem au&eren 
t Querschnittsbereich. Dieser Aufbau ermoglicht eine homo- 
genere Stromdichteverteilung in dem Wabenkorper und 
vermeidet HeiSpunkte. Dies fuhrt insbesondere bei der 
Anwendung als elektrisch beheizbarer katalytischer Konver- 
ter fur Kraftfahrzeuge, zu einer erhbhten Stabilitat und 
Lebensdauer. 
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Beschreibung 

Die vorJiegende Erfindung betrifft einen Wabenkor- 
per aus eiektrisch leitfahigem Material, welcher durch 
Schlitze und/oder eiektrisch isolierende Schichten elek- 
trisch so unterteilt ist daB ein elektrischer Strom auf 
einem gewundenen Pfad durch den Korper flieBen 
kann. 

Solche K6rper sind beispielsweise aus der WO 
89/10 470. der WO 89/10 471 oder der EP 04 52 125 A2 
bekannt 

In der EP 04 52 125 A2, von der die vorliegende Erfin- 
dung ausgeht, sind viele verschiedene Mogiichkeiten 
zur Unterteilung eines Wabenkdrpers durch Schlitze 
beschrieben. Es hat sich jedoch gezeigt daB ein elektri- 
scher Strom, welchem man einen mSanderfdrmigen 
Weg aufzwingt, immer die Tendenz hat, sich den kGrze- 
sten Weg, d. h. den Weg mit dem geringsten elektrischen 
Widerstand zu suchea Ein wesentlicher Anteil des Stro- 
mes flieBt daher in einem sehr kl einen Bereich nahe den 
die elektrische Leitfahigkeit begrenzenden Schlitzen 
oder Schichten. Typischerweise wird ein mSanderf&r- 
mig von Strom durchflossener Wabenkorper der oben- 
genannten Bauart nicht gleichmgBig aufgeheizt son- 
dern hat besonders heiBe Stelten an den Innenseiten der 
jeweiligen Krummungen des Strompfades. Hier kann es 
sogar zum Aufgluhea Durchschmelzen, zumindest aber 
zum Erweichen des fCdrpers kommen, was die Stability 
und die Lebensdauer beeintrachtigt Insbesondere bei 
der Verwendung eines solchen Wabenkorpers als eiek- 
trisch beheizbarer katalytischer (Converter in einem 
Kraftfahrzeug ist dies von entscheidender Bedeutung, 
da hier hohe Belastungen auftreten und nur begrenzte 
elektrische Energie zur Verfugung stent die moglichst 
optimal ausgenutzt werden soli. 

In der EP 04 52 125 A2 sind verschiedene Moglichkei- 
ten erwahnt mit welchen der elektrische Widerstand in 
unterschiedlichen Teilbereichen des Korpers verandert 
werden soil. Hierzu geh&ren veranderte Wanddicken 
der einzelnen Waben, eine unterschiedliche Anzahl von 
Waben pro Querschnittsflache oder eine unterschiedli- 
che axiale LSnge einzelner ZellwSnde. Solche Maflnah- 
men sind jedoch prinzipiell nicht geeignet, eine homoge- 
nere Verteilung des Stromes in einem eiektrisch leitfahi- 
gen Wabenkorper zu erzielen. Der Grund liegt darin, 
daB der spezifische elektrische Widerstand des Materi- 
als immer gieich bleibt, so daB durch die Anordnung von 
mehr oder weniger Material zwar der Widerstand in 
diesem Bereich, nicht jedoch die spezifische Stromdich- 
te pro vorhandenem Material gedndert werden kann. 
Erhoht man beispielsweise die Wanddicke in einem Be- 
reich, in dem besonders hohe Strome flieBen, so redu- 
ziert sich dort der Widerstand und es flieBen noch hohe- 
re Strome, wodurch das dickere Material genauso auf- 
geheizt wird wie dOnneres Material. Verringert man : 
hingegen die Wanddicke oder die Zahl der Zellen, so 
flieBt zwar ein geringerer Strom, jedoch heizt dieser die 
geringere Menge an vorhandenem Material genauso 
stark auf wie vorher. Sinngem&B das gleiche gilt auch fur 
axial veranderliche Langen der Zellwande. ( 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Wa- 
benkorper aus eiektrisch leitfahigem Material anzuge- 
ben, welcher die genannten Nachteiie vermeidet und 
gleichmafliger aber seine gesamte Querschnittsflache 
mit einem elektrischen Strom beaufschlagbar ist Auch ( 
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Wabenkdr- 
pers ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung. 
Zur L6sung dieser Aufgabe diem ein Wabenkorper 
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aus eiektrisch leitfahigem Material, welcher durch 
Schlitze und/oder eiektrisch isolierende Schichten eiek- 
trisch so unterteilt ist, daB ein elektrischer Strom auf 
einem gewundenen Pfad durch den Korper flieflen 
5 kann, wobei der Wabenkorper aus Bereichen von unter- 
schiedlichem Material mit unterschiedlichem spezifi- 
schen Widerstand besteht Das Wesen der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, daB bei vorgegebener Zellgeo- 
metrie, die nicht notwendigenveise homogen sein muB, 

0 die Stromverteilung in dieser vorgegebenen Zellgeome- 
trie durch Variation des spezifischen elektrischen Wi- 
de rstandes ohne wesentliche Anderung der durch die 
vorgegebene Zellgeometrie vorhandenen Masse in den 
einzelnen Bereichen erzielt wird. Auf diese Weise kann 

5 die Stromdichte in den Bereichen mit hdherem spezifi- 
schen Widerstand verringert werden, wodurch Teile des 
Stromflusses in andere Bereiche verdrSngt werden, wo- 
bei gleichzeitig in dem Bereich mit hoherem spezifi- 
schen Widerstand keine QbermaBige Aufheizung des 

1 Materials mehr auftritt, da die dort aufzuheizende Mas- 
se nicht gleichzeitig verringert werden muB. 

Besonders einfach lassen sich Bereiche mit unter- 
schiedlichem spezifischen Widerstand bei extrudierten 
Wabenkorpern aus Metallpulver oder einer Mischung 

> aus Me tall- und Keramikpulver herstellen. Durch unter- 
schiedliche Zusammensetzung des Pulvermaterials in 
unterschiedlichen Bereichen des Wabenkorpers kann 
der spezifische Widerstand in weiten Grenzen einge- 
stellt werden. So kann der spezifische Widerstand durch 

i Verringerung des Metallpulver an teiles in einem Metall- 
und Keramikpulvergemisch verringert werden. Auch 
durch unterschiedlich starke Oxidation und andere phy- 
sikalisch-chemische Verfahren kann der elektrische Wi- 
derstand in Teilbereichen erhoht werden. 

i Ein so hergestellter Wabenkorper eignet sich beson- 
ders als Tragerkorper fur katalytisch aktives Material 
und insbesondere fur einen eiektrisch beheizbaren kata- 
lytischen K.on verier eines Kraftfahrzeuges. Gerade bei 
solchen Wabenkorpern komrm es auf eine homogene 

, Beheizung zur wirtsch aft lichen Ausnutzung der vorhan- 
denen elektrischen Energie und auf Stabilitat und lange 
Lebensdauer unter schwierigen Betriebsbedingungen 
an. 

Geeignet ist die Erfindung beispielsweise fQr einen 
Wabenkorper, der durch mehrere etwa parallele, aber 
gegeneinander versetzte Schlitze so unterteilt ist, daB 
ein elektrischer Strom etwa maanderfdrmig durch den 
Korper flieBen kann. Dabei haben die Schlitze im allge- 
meinen Enden im Inneren des Wabenkorpers. Wenn der 
Wabenkorper zumindest im Bereich dieser Enden der 
Schlitze aus einem Material mit einem hoheren spezifi- 
schen Widerstand als in den tibrigen Bereichen besteht, 
so wird ein Teil des elektrischen Stromes aus diesem 
Bereich verdrangt und eine Oberhitzung dort vermie- 
den. Dabei ist es nicht zwingend erforderlich, daB die 
Bereiche mit einem hoheren spezifischen Widerstand 
zusammenhangen und einen einzigen groBen Bereich 
bilden, jedoch wird dies im allgemeinen fur die Herstel- 
lung vorteilhaft sein. Auf die genaue Form eines solchen 
Bereiches mit hoherem spezifischen Widerstand kommt 
es nicht an, solange nur in der Nahe der Enden der 
Schlitze der Widerstand geniigend erhoht ist 

Aus herstellungstechnischen Grilnden, insbesondere 
bei extrudierten Wabenkdrpern ist die Erfindung beson- 
ders gut auf einen zylindrischen oder ovaizyiindrischen 
Wabenkorper mit etwa axial verlaufenden Schlitzen an- 
zuwenden, wobei die Schlitze jeweils versetzt etwa par- 
allel zu einem Radius liegen und von aufien bis zu ihrem 
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Ende im Inneren des Wabenkdrpers reichen. Dabei be* 
steht der Wabenkdrper in seinem inneren Querschnitts- 
bereich, der zumindest alle Enden der Schlitze umfaQt, 
aus einem Material mit hdherem spezifischen Wider- 
stand als in seinem auBeren Querschnittsbereich. Wie 
anhand der Zeichnung naher erlautert wird. laflt sich em 
solcher Wabenkdrper durch Extrudieren leicht herstel- 
len. 

Der Gesamtwiderstand eines solchen Wabenkdrpers 



Fig. 2 die schematische Darstellung eines Querschnit- 
tes durch einen erfindungsgemafien Wabenkdrper und 

fig. 3 schematisch den Vorgang zur Herstellung eines 
erfindungsgem&Ben extrudierten Wabenkdrpers. 

Fig. 1 zeigt einen Wabenkdrper 10, welcher aus einer 
Vielzahl von dGnnen Wanden tl besteht, welche zahl- 
reiche Kanale 12 biiden, durch welche ein Fluid in 
axiater Richtung strdtnen kann. Durch Schlitze 13, 14 ist 
der Wabenkdrper 10 elektrisch so unterteilt, daft ein 



kann beispielsweise im Bereich von etwa 0,01 bis etwa 1 io elektrischer Strom, der an die Anschltisse 15, 16 gelegt 



Ohm liegen, was der typische Bereich fur beheizbare 
katalytische Konverter in Kraftfahrzeugen ist, insbeson- 
dere bei elektrischen Anlagen mit einer Spannung von 
12 bis 24 Volt. 

Obwohl sich der spezifische elektrische Widerstand, 
z. B. bei extrudierten Wabenkdrpern, in weiten Grenzen 
variieren laBt, so ist es doch vorteilhaft, daB der hohere 
spezifische elektrische Widerstand etwa doppelt so 
groB ist wie der elektrische spezifische Widerstand in 



wird, maanderformig durch den Wabenkdrper 10 flteOt, 
wie durch die Wellenlinie 17 angedeutet ist Im Inneren 
des Wabenkdrpers ist ein Bereich 18 mit hdherem spezi- 
fischen elektrischen Widerstand vorhanden, welcher 
is insbesondere die Enden 19 der Schlitze 13, 14 umgibt. 
Auf diese Weise wird der elektrische Strom 17, der nor- 
malerweise mdglichst nahe an den Enden 19 vorbeiflie- 
Ben wilrde, von don weiter nach auBen verdrangt, wo- 
durch cine Oberhitzung vermieden und eine gJeichma- 



den Bereichen -mit niedrigerem spezifischen elektri- 20 BigereStromverteilungerreichtwerdenkann. 



schen Widerstand Prinzipielt kdnnen naturlich auch 
mehr als zwei unterschiedliche Bereiche mit unter- 
schiedlichem spezifischen elektrischen Widerstand oder 
eine kontinuierliche Variation des spezifischen elektri- 
schen Widerstandes in einem Wabenkdrper vorhanden 
sein. Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstellung 
eines Wabenkdrpers mit Bereichen unterschiedlicher 
spezifischer elektrischer Widerstande, insbesondere zur 
Herstellung der oben beschriebenen Wabenkdrper, be- 
steht aus folgenden Schritten: 

a) einem Extruder werden zwei unterschiedliche 
Massen aus Metallpulver oder Meiall- und Kera- 
mikpufvergemisch zugefiihrt und zwar eine im in- 
neren Bereich und eine in einem den inneren Be- 
reich umgebenden auBeren Bereich; 

b) die unterschiedltchen Massen werden gemein- 
sam zu einem monolithischen Wabenkdrper extru- 
diert; 



Fig. 2 zeigt im Querschnitt fiir einen runden Waben- 
kdrper anschaulich das Ergebnis der vorliegenden Er- 
findung. Der Wabenkdrper 20 besteht wiederum aus 
einer Vielzahl von Kanalen 22, welche von Warden 2! 
23 begrenzt sind Schlitze 23, 24 unterteilen den Waben- 
kdrper elektrisch, so dafl er bei Anschlufl einer Span- 
nung an die Anschliisse 25, 26 maanderfdrmig von ei- 
nem Strom 27 durchflossen wird. Ein Bereich hdheren 
elektrischen Widerstandes 28 umgibt die Enden 29 der 
3a Schlitze 23, 24, so daB der elektrische Strom 27 von 
diesen Enden 29 nach aufien verdrangt wird. Bei Aus- 
nutzung dieses Effektes kdnnen unter Umstanden die 
Schlitze 23, 24 kurzer sein als ohne einen Bereich 28 mit 
erhdhtem spezifischen Widerstand, was fiir die Stability 
35 des ganzen Kdrpers von Vorteil ist 

Fig. 3 zeigt schematisch den Vorgang beim Extrudie- 
ren eines erfindungsgemaBen Wabenkdrpers. Einem 
Extruder 30 werden zwei unterschiedliche pulverfdrmi- 
ge Massen MI, M2 zugefflhrt, und zwar in einem auBe- 
c) der extrudierte Wabenkdrper wird gebrannt 40 ren Bereich 31 die Masse Ml mit einem niedrigeren 



oder gesintert oder, ggf. nach Bereichen unter* 
schiedlich, physikalisch-chemisch behandelt; 
d) der extrudierte Wabenkdrper wird mit versetz- 
ten Schlitzen versehen. 



spezifischen elektrischen Widerstand und im inneren 
Bereich 31 eine Masse M2 mit einem hdheren spezifi- 
schen elektrischen Widerstand. Tatsachlich spielt natur- 
lich nicht der elektrische Widerstand der Massen be; der 
45 Extrudierung, sondern erst der spater entstehende elek- 
trische Widerstand nach dem Sintern oder einer ander- 
weitigen Behandlungdie entschetdende Rolle. 

Die voriiegende Erfindung ermdglicht es, elektrisch 
beheizbare Wabenkdrper, insbesondere far katalytische 
Konverter in Kraftfahrzeugen, herzustellen, welche ei- 
ne weitgehend homogene Stromverteilung haben und 
HeiBstellen in ihrem Inneren weitgehend vermeiden. 
Dadurch erhdht sich die Stabilitat und Lebensdauer 
auch bei hohen mechanischen Anforderungen, wie sie in 
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Die ReihenfoJge dieser Schritte kann auch unter- 
schiedlich sein, z. B. kann der Wabenkdrper schon beim 
Extrudieren oder direkt anschlieBend mit Schlitzen ver- 
sehen werden, bevor die flbrigen Schritte erfbigen, Auch 
kdnnen mehr als zwei unterschiedliche Massen einge* 
setzt werden, die dann ineinanderliegende Bereiche mit 
unterschiedlichem spezifischen elektrischen Widerstand 
biiden. Unter unterschiedlichen Massen ist nicht unbe- 
dingt zu verstehen, daB die Massen eine wesentlich ver- 

schiedene Materialzusammensetzung oder PulvergrdBe 55 Kraftfahrzeugen auftreten 
haben miissen. Unter Umstanden kann es auch reichen, 
wenn einem Teil der Masse ein Additiv beigemischt 
wird, welches bei der spateren physikalisch-chemischen 
Behandlung z. B, eine starkere Oxidation hervorruft, 
wodurch der spezifische Widerstand verringert wird Im so 
allgemeinen wird jedoch der unterschiedliche spezifi- 
sche Widerstand durch unterschiedliche Anteile an ke- 
ramischer Masse im Pulvergemisch erzielt werden kdn- 
nen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand & 
der Zeichnung naher erlautert und zwar zeigen 

Fig. 1 eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 
nes erfindungsgemaBen Wabenkdrpers, 



Patentanspruche 

1. Wabenkdrper (10; 20) aus elektrisch lertfafugem 
Material, welcher durch Schlitze (13, 14; 23, 24) 
und/oder elektrisch isolierende Schichten elek- 
trisch so unterteilt ist, daB ein elektrischer Strom 
auf einem gewundenen Pfad (17; 27) durch den 
Kdrper (10; 20) fiieBen kann, wobei der Wabenkdr- 
per (10; 20) aus Bereichen (18; 28) von unterschied- 
lichem Material (Ml, M2) mit unterschiedlichem 
spezifischen Widerstand besteht 

2. Wabenkdrper nach Anspruch 1, wobei der Wa- 
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benkdrper (10; 20) ein extrudierter Kdrper aus Me- 
tallpulver oder einer Mischung aus Metali- und Ke- 
ramikpulver ist 

3. Wabenkdrper nach Anspruch I oder Z wobei der 
Wabenkdrper (10; 20) ein Tragerkdrper fOr kataly- s 
tisch aktives Material ist, insbesondere fQr einen 
elektrisch beheizbaren katalytischen (Converter ei- 
nes fCraftfahrzeuges. 

4. Wabenkdrper nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei 
der Wabenkdrper (10; 20) durch mehrere etwa par- to 
alleie, aber gegeneinander versetzte Schlitze (13, 
14; 23, 24) so unterteilt ist, dafl ein elektrischer 
Strom (17; 27) etwa maanderfdrmig durch den Kdr- 
per flieflen kann. 

5. Wabenkdrper nach Anspruch 4, wobei die Schlit- 15 
ze (13, 14; 23, 24) Enden (19; 29) im Inneren des 
Wabenkdrpers (10; 20) haben und der Wabenkdr- 
per (10; 20) zumindest im Bereich (18; 28) der Enden 
(19; 29) der Schlitze (13, 14; 23, 24) aus einem Mate- 
rial (Ml) mit einem hdheren spezifischen Wider- 20 
stand als in den ubrigen Bereichen besteht 

6. Wabenkdrper nach Anspruch 4 oder 5, wobei der 
Wabenkdrper ein zylindrischer (20) oder ovalzylin- 
drischer (10) ICdrper mit etwa axial verlaufenden 
Schlitzen (13, 14; 23 t 24), welche jeweils versetzt 25 
etwa parallel zu einem Radius liegen und von au- 
Ben bis zu einem Ende (19; 29) im Inneren des Wa- 
benkdrpers (10; 20) reichen, und wobei der Waben- 
kdrper (10; 20) in seinem inneren Querschnittsbe- 
reich (18; 28), der zumindest alle Enden (19; 29) der 30 
Schlitze (13, 14; 23, 24) umfaflt, aus einem Material 
(M2) mit hdherem spezifischen Widerstand besteht 
als in seinem aufleren Querschnittsbereich. 

7. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei der Wabenkdrper (10; 20) einen 35 
elektrischen Gesamtwiderstand von 0,01 bis 1 Ohm 
aufweist. 

8. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei der Bereich (18; 28) mit dem hd- 
heren spezifischen elektrischen Widerstand einen 40 
mindestens etwa doppett so groOen spezifischen 
elektrischen Widerstand hat wie der Bereich mit 
dem niedrigeren spezifischen elektrischen Wider- 
stand. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkdrpers 45 
mit Bereich en unterschiedlicher spezifischer elek- 
trischer Widerstajide, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, mit folgenden Schrit- 
ten: 

a) einem Extruder (30) werden zwei unter- 50 
schiedliche Massen (Ml, M2) aus Metallpulver 
oder Metall- und Keramikpulvergemisch zu- 
gefiihrt, und zwar eine im inneren Bereich (31) 
und eine in einem den inneren Bereich (31) 
umgebenden auBeren Bereich (32); 55 

b) die unterschiedlichen Massen (M 1 , M2) wer- 
den gemeinsam zu einem monolithischen Wa- 
benkdrper (10; 20) extrudiert; 

c) der extrudierte Wabenkdrper (10; 20) wird 
gebrannt oder gesintert oder, ggf, nach Berei- eo 
chen unterschiedlich, physikalisch-chemisch 
behandelt; 

d) der extrudierte Wabenkdrper (10; 20) wird 
mit versetzten Schlitzen (13, 14; 23, 24) verse- 
hen. 65 
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